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(57)Abstract: 

PURPOSE: To measure thrust and torque with high 
precision, by forming springlike elastic supporting 
structures which face each other and deformable freely 
against thrust and torque. 

CONSTITUTION: When torque shown by an arrow T and 
thrust shown by an arrow P are loaded, the torque T is 
transmitted to part of the elastic supporting structure A 
of a torque detection part which abuts on a slit 12 at the 
outside through screw parts 16 and 18 to generate 
strain between said abutting part and an inside abutting 
part The thrust P is transmitted to part of the elastic 
supporting structure B of the thrust detection part 
which abuts on the inside of a slit 1 3 through the inside 
part of a cylindrical member 1 0 to generate strain 
between said part and an outside aubtting part 
supported by fixed screw parts 1 9 and 1 7. Either stain is 
obtained as an electric signal by providing a means 




similar to a strain gauge. 



LEGAL STATUS 

[Date of request for examination] 

[Date of sending the examiner s decision of 
rejection] 

[Kind of final disposal of application other than 
the examiner s decision of rejection or 
application converted registration] 

[Date of final disposal for application] 

[Patent number] 

[Date of registration] 

[Number of appeal against examiner's decision 
of rejection] 

[Date of requesting appeal against examiner's 
decision of rejection] 

[Date of extinction of right] 



® B*@^l^5= (JP) 



<o> rp t±i s i> 



I BS58— 88631 

031058^(1983) 5 ^26B 

6 H) 



®int. ci.> i«*jie^ ffmmm 

G 01 L 5/12 7409-2 F 

//GOIL 5/16 7409-2 F 



M^UlCMZ'i- B [pi 2 TB 12S 

^^fSX^E'J- B |Sj 2 T B 12S 
11-^ 



®1t ^ EB56-188125 

^ Bg56Cl981)U^24B 

5 BffitS•^^»}fi#^:■#^c^T ""iigiBse^S 



(ill i|!iri m 





















7» 








\\\ 


w */ 








. 1^ sna 


















1. Wtt 






W) f& 










^ iTt: iO: 




/? 


tt9li 




M 1M 


i& IS m « ifij u 






4: 


n u: , 






k: 


u T ffi «j ^ ft 




«c 




» u re 




\K 




tt * 1^ « iiS 15 ft- 


^ IN 


L r 


«3 






t ^ 




itt t ir 


s > X 


h • h 




1^ 


W\ R T- 














£1^ «) 
















* ft wi 


U H 




^ \Z % 




U T 




@1 K: 


(C />» /ji ^ 


X 5 ;t h 




/I/ 




\\\ 


H 


j^. 


r m 






0) 5t 




I- • 


h 




i« 


III » T 


» m ^ 


n § o 






t t r 




^ m 


IR 


w e 


m'&t ^ 


te m Ui h 


Si /r 




0 . c 


n 


m IC 


b 




^ m ?/j 




* |g 


« 


/i^ <J: i* 


n 








6 . C 


O U9 W «l 


>] SI 




k ^ ?n 




A/ fit 




1.^ '» 


t> <7) IC t, 








t It- 






V 


ffi i< r- 


« 0 , n 


« ^) IC » 


m t 


T 


ail ^ ^■ 




t 




<fl ri ff> 


T- i*" /Ji 










1 











< . l: 


:3l T U 31 A« 






« ?9 L/ 




Iff :h 




r> T W ^3 «C 15 




& 0$ « 


/A iJ> <t 


< 




UJ «< 9t H. 


/J* ft: % fifl 1^ V 






ft «t 






* S <q 


^ ift S ^ 4 


A?) 


w . 


« -- 


iiS 


ff) «( 


IS ^ ^ ?!5 


ifi y>s « n r 






«> 4^ 


111 


JR > 


09 ^ U 


X fr «i « « 




^ fflj il: 


€ St ft 




if) 


19 ^ n 


1':! ii: »! M ffi <r 




H ^ 


t> X I- 






isj 5^ <i ti 


<n r- 6 »v> 5 u 












m 


11 ff-* la , J fi! 




I: fl 






Itt 


fz r c t 


c Ss S In3 ftS *li 




'i'. <n 


X ^ 


h 


• h 


0 « \\\ 


«C T 'd- <ii y 


tT. 




ft u 






n m 


Itt ti. , U 0) 




5^ It ^ 




to 


z. n 


ffO Iw U jTc 


5) fW H % /j- '1 <S> 




i& 


ft /J « 




. Ml 


^(nyk nil 


C A fr <Ii> t j Iz 




1 - A 


^ (C 


^ 




<i ::. «t « 


ti* ffi ffi ^> -J . 2' 




fe Jt 






u 1 




(1 . ufi 1 - n 0 




/n H J: 


<r « 






^ « ??f 1* 


^ C t C J. -1 T 






< fa «if 






^ SI 4g fl^ 


^) 2 . W vj,; 


m 


5t 


n ^ \x 






- > y - 


J? 3 0 fc- 


0 


w 


t , 


h 


u - 


> y - 5? 


3 . 6 U « n> 


, \' 


- > 




- 2? 




- 2 













-159— 



A , 5 u K «ft tR 4- s u . r. ne>9n^c} A \' - 

V >/ - s; T -/ 'J -y 5> ^ fl! *f) ur P tc It M b A: Ih 

« >5 €' W «» c t r *i- c t , /i» /)» 6 V H » Ifi 

dh <r J. I ;i: *«/ «> if' w in b t t> ^> 0 t v -r 

> /;5 fit u: Vv ^ C^ ti^ fr3 r /.t < , 1^ i: ti <t U -2> 

// I;: W b T u Prt /i^ A e (lo <t» *n r r Hl^ HI /j^ * 

/h cV t> n - K t ♦a b 4^ €. L. tf iij fib t- in 

0 , b A« b « te' fil » 2 . fli fifl l^^ i|* ^' <s 

-fl » c ^: T n ^) « <o ffi fl: fc: » m '^j «r Ift 4^ /h s 

< HI <5> c t M r &• c~ i . ip n > ^» « 

in « ^ r- *i n U iJ. T b t> fflf w ^) 2 . 84 6 

H b W) t' lA /.t < . m 1 - A C(0 /O yV t/') 0 

Iw » 1 - C S (?) A. fl, 7 t b C 6 1^ b ;t /j: t^ 

C i: , u " w rtji & ^ji » 2 . 2' w Hi » 4- A 

li < i: fc ^> « £5 C 14 fW A U aft 1 - I) f*l tr» «1 < 

/]n ^ /J "> A vV 8 , (I 4 I'l fe! U' -H 0 "^r |« 

ir ^: . u J: ^ tJ . t (n i<, m m 4) g^i (ri h 

<t fc^ b . b /i^ t) -e ff) I'l H a sf) 1 ~ A w ni 4^- n? 

I: no « '.J C t , C n a CO Wl % W, «i ift» 6 

- n ~ 



mmi- 88(i3i(2) 



JED 




c 
























IE 


m \S J: 


ffi b 1ft fiS JfP 


ir. 


V/. 




b , c 


n e 


@ 


Is 


Id 




(?) 7 v >i i- 


• 










\\\ % f 




b 






^- < « 


Ml b k 4> <D 


X- 










us CI @ 






b 




« 0 /J^ 


f/> ^ « f^: 






T 


* 




fif) e t¥ 


i2 ? 




t 




0 CO 






«i 
















2 


0 * 


b /: 1 ^ 






U 






( /; m \k 


1 0 


0) 




HP 


u: :x 


:^ I- I5S Jfl an 




1' 








» »j - 


7 




1- 


^. 


»iaf> - 




















- 






» € fj >5 






5i 








J: 




c 


b 


A: f« r 






tt 






1 


0 W B 


a 


9 


0 




fi>. HI 


^= t> ■:> r W 


H 


A- 


Kli 






w ^> »i 




1 


1 




J; 


>t JW ^ ft 






TT 




- 


ff) w 






.t 


>' 


i^jm 


Iw 89 n IT 


>t 




y 


V 


1 


2 « n 


JH 


tf^ 






Kb* 




A/ 






»i 


HI 






K 


w 


b 


fc * 








^ 


1^' 


A 


, A t 




•P 






fn) ir «> 


Z -J (0 ^ B 




\t 


it 


^" 


(?) 


« ^ S4 


IK 1 


1 




1 


1 ^ m 


ic 6ii a li •& 








h 


1 


a «: Ift 




r(Q 






n b . 


■t <o W k: 








h 


4ft 


<a ffi <0 








w «i n. 


& llfil ffi 


0 




B 




j^^a b T 





- 4. - 



w w w « 1 0 o J: >* CO « wuc tt * n ^ n a T « 

J;dlCbT7 7>S?14. 15=&«»^5fl5T? 

*) /)^ s 7 > 5> 1 4 M 1 0 ^ a W , 1^3 

1 6 ^- « ^ ^ * 1 0 U. .1: IK b fc h yi/ 

% ^\ flj « i. ^- 1?) fsi ( J yj 0 . x •> h 4ft %\ m 

m J: >=j fiiii its c ♦* * « J: ^ <f p X «ffi <i !r , - 

/) , 7 V > 5> 1 5 « f i -Jt i? 1 7 A ir S i." 

1 0 U 5^ 5 -X h m fii) 0) F y5 BH iTIi il' 0 W 0 . 

V ;b «J Jfl Wl T r? M f^i tc ii ^ (?) J: ^ 5^' 4- 

^ in ^ tf , jpT M ^ 5? la A ifl /yi b .V) it r IS (c 

J: b :» »J A: f^il is <fe /)^ SP. ;l: b C> « 7 I7 > 

s? 1 B ft X u r Mfa w © .i: « ^ « M «s « u". 6^ 

* lol fct itt IC W « b 7 -> > £? 1 5 4: M: S ^ 

{!« !^ <^ 7 5 V 5? 1 '1 W *C . 9c Hi "1* t- m b I- 

t '/v rn p t- /T^ b /c v x h if n .5 n t. 

ir § . b T ti i? 1 G . 1 n ail 4- 1? r r- 

/u i« )4i «i fl^i # *l if* w (H iw m A fl) ^ '.^ X y -/ 

I- 1 2 ic Ji b c 51. m t: vi <& « c: </i i« 6 n T 

fla » « « A « la e ii> n- ir «> .. jt fc 3t x 
•- H -- 



V P 






m 44 


1 


0 












ft b 






:^ I- 


«t in 








ft 


KJ 


4»» 




n B 








u 




h 


1 3 




14 


b 


t 1^9 




IC 








1^ 




it <? 


n 


X 


m S! 


b fc 


% 




1 


9 . 


1 


7 


BO 






Ifc 


«) 


t t^ 




VI- 






m 


9l 




ff) Ifil 


c- 




«• 


.1: 




0 


(nl 


n Q> 






1« 1 


- D 




(C 




b fc 


7 


h 












3 71) 


?. 




fclBI 


0) 




fit 






XL 






J; 


T 










b T 










C 4: 






» 






> 
















IS 




»im 


X 


> 






5r 17) 




m 




m 


b 


It y> . 




)i 


% 


IK 


T- 


By. 


Hi 








nl 








0 






n 


»^ 




«S % 




i;5 














c 




*3 in 


- 






* 


IS t 


b 


T 






ea ^ 




& 




b 


fc . 








1 


0 W 






(i: 










b fc *lt 




V- 


tc 2 






99 


m (ti 


a 




F 


M 








J: If ^ 






m 9 


es 


T- 


to 




lib 




91 




J& 




8« 


F M T& 


IS 




Si fSI 












> 




1 




ft 


ISl 


^■-^ ^ 






- * 


(0 


? 


> 


T i 






tr^ 


T 




is. 


ti 






IC 


J: -7 






•c 




& • 
























a 


3 




(C 


m b 


fc 




2 








n i« HI 1^ 


2 0 


0) rt 






X 


n 


Ift 


1^ 










?L 2 


1 







- 6 - 



160 



fit 


T tt jmi N 7 


;i 1- p c 


U J5 


I- f T 


IC 




» l«i Si M 2 0 <D 


« ft^ 0 it 


(M tc 


(a iSi a n 




|5T- 


i /y A» 0 




a <> n 


^ 1 


'J: lift 64 1 




W iS 






Z (?) N 


« W H 2 


0 a 


i - - 


?l 


2 1 




\H X u 


- '/ mvi 


?0n 


/i? 0 0 - 




<^ in 


0 -) C M W U /c 




2 0c 


4^ 0^ u r 






- 2 511 t - 


fi l» i£ 


n T 








20c (1 1$ n 


Ift AB(:4 


2 0 <n 1 


® 89 


-FiS 614 




fJ 19 


l i A: ffi 1^ ^ 


2 2 . 


2 n ^: , 


ti n 


Mi W 




2 2 


.2 3 4- 




j» -r « 


■< \' ^» 


r/ I' 


<r. j: 6 gy 




(7) PI 


a IX i«i 2 


A 


u: J: 


«i ^ 




r* «^ ^& 




< » 


^ - A la 




lift ^ - 


(3 0 ft Rl 


) • 


n :t u - 


r 




20b (1 an 


A 


- C fifl 


IC fl; J; 


^ <i 


ift JTJ \K ^■ 


•b 




til ft 5" 




> n 


ffa if'fl c 


n o 


?a na <v tt 


T 




, i( til fjp 






U ll! I.lr »i 


n 20i: CO 1 > 


^: 




ic f n 


ti 


« 


V l« {ft 2 


5 . 


2 !>'. » 


1 




{ft 2 6 . 


o 




t/ K 2 CO 




2 7,2 


7' 




119 L , i: 




L I m W fifi ZOc IT. 


W U T < 


0) 




J : 1^ ir. 7. 




X h «! 


«l Jll <?) M' 




Ik l/r 911 


St 


44 IK 


•tt n 19} 2Aa 


. m 






J; Cf h 


A/ 










7 - 









mm%- 88G31(3) 
^^m<n i\ ^ik^. H r-ic is m K w 2Da , 2U.IJ 

29c . 29d e W lA U T i,^ * , t n ^ 2timm 

^ - > ic « (1! * u r T , --j: - 7 ffl » 
20a X if •/ f- p t »- /u if T t M r«i ^ n , a» 

f§ RTj 20(; € U T 51. \) - / 20b C ffi S 



n ^ t . 


X y X h P IC i: »3 ( t 


J.1 


r b tc 


^ h u - > y 






X' n% Lf ft 


>^ h t/ - > y 


- 5^ 0. ff. lifi Bl 5f M > 




fc I* 


T (C J: »0 in t 


C 5^ L A: X 1* U — > 




-~ ^ U (|| 


?B » H «^ 


X' b /L' >t 1' U' - > 


y 


" 3^ IJ: fi 


ei 35 ^ -§ H 


^ (C <t ^ „ 






Sff n - A fa 


?« a - U f«l tc /il b 


m 


3 3tr fifi 0<i 


ii , h A. «| 






Wtc 




w 0 - A a 0) w u . h 




5^ T IC « 


C T S 


'A « lA' (C M W b /c /X 




IA9P1$ !K 


i?f W K!i A 4- /jV 


« W ic tfa < « « wi I' 




Aft b fc fSS 


T- {Si <7) tli: £6 f« 


t a m L T t> <?> ^ 






:4< i^S l» 0> « 


iA tr. J: s Ml € u *J 






1 ^1 fiS (0 l« 


iJl « T H i^ X lift b 




le IB * o 




- n - 











9 


» 


.7 


"7 




b 


ft 


ta 


114 - ^ 


a: 


iHl 


tSl Ml » f) fS) 


<o t 






T 












7. 


T y 


t/ 




ft «: ^ [ft 






0 




7. 












D' 




A/ 




fiO -I- it A 


% & 


m 


T' 








h 


A/ 






?4i 








ilii fjl 11 » 6 


1?1 « 


t 








> 




tt 


b 






« . 






V U :v :x « 




h 










h 




f/ 


tc 4^ 


11 




:^ X h 0) 






1 




f 






« 


h 


/U ^ 


«> 


n js « ft IC 


J: 








a 












/u 




ft. 




<J- U (3: ft^ 


/c « 




7 
















ft! 




h 




m fill <?) 


^ n 




n 


(?) 






iC 








<A 


^ 






@ € M 






*> 




c 










1 


N 






•f 


n r n (?) ni 


ii (c 
















a! 


H 


« 


9i 


n 


b 


fo b © > 


^ . 










^- 


t' 






(n 


m 


o> 9i 




A* 








V 








* 


/< 








** t 


b 




Iff M IJ: m 1^^ 






m 






( 




m 


) 






fj b 


T 


V^ 


* , C 'iO 


6 0) 


'f 




61 


U 




7^ 


m 






/J 






Hi 


If4 IC A: .1 


c w 


<». 






f» 


X. 






V 






as 




0 


42. r»BQO^ lir 


R <c 


:I£ 




K 


ift 


SE 


b 


/c 


IM 




m 


1 0 


N 


// 


W fll ^ - K IX 




tP 


111 


»/. 


'J 


^J 


c. 




IC 


J; 


»i 


A > 


X 


I- 


Kt Ml an ^- t< 


A/ 5^ 


l« 




Nt 


IC 


3: 


4' 




IH 


A 




il ION 




Q.02!t/i si 



- 0 ~ 



—161 



N « 0.25 X4 Slav ,fc tf ION X 0.06 //sr^-'N 
- O.OiLt Ste flS V U ft» <!: V> . C<7)J:'5JCKttlft 

0) ;x ^ ;( h • \- )u (nmm ff n mv s(, & t'^ Q . 
^ fu y) e ffl r m a a w (w t /)^ ii « « m 
x^ h t icmsi^ ^Wim^onm^mit 





1^ T 


. « few 


flO R lie ^ 


fig 






M * a 


■& © Zr5 
















. @ m 


















- A 




1 "• D a 




T- U 


l£ 


9] o j^' 


Ii ^ li» 




a ID > m 


2 1^ (jl. :^ 


ins 




1 


^ fis 


4r ^ ^ 




^2 (<4 . 


m 3 (3 ^ 


4t 


n i« ^ 




2 








4 - A HI 




» 3 la 




J - 0 


- n » 




o m i-m 


pn b L m 


CD 


0» iiri.0 




« 4 - 


B @ (1 


« 4 


- A la 


ID - 01 » 


IC 


» v> w 




b 55 liJ 


:^ inl IC 




10; i£i . 


m A - G 




tit {Ifl 2 


IT 




A* \i <b 


« (6 


/< ^» - > 


0) H« m m 




» 5 13 




e s 7 


SI « X' 




1 ^cmm 


CO X :? :x 


h 


1^ )!• 




. 1* fl/ 






^ U 7 


7? :^ h 




fl^ ^ 




IC R 


If 1r « 




<^ tt^ » € 






0 • A 


® 


^ m H 


- B 0 


» 4c jrs lyt (73 sr) 


3 ^£6 M 




^' 


m 










- 1 f) - 











U fc $FHM H T- e& ^ . 

1 0 W </{ W M . A I- 5^ «6 Ml ni cr> Ay (H w 

(c M » u A: « 11 A I* #i a rti . n - :* ^ 

b »l III (f> ? rr « 9P iS 3t « JEi fiM W . 



l-OTSa- 88r.31(4) 



1$ ilT m Sft A 



14^ flu n M 



ffi 



)a A k m 



- 1 1 - 



O 




V//////////// 



00 

i-IO 



^-1 



10 '^ 



» M 



i-tf> 



'////////////// 



l-IO 




—162— 



nisiiwfiH- fi«(;;n{5) 




« 5 s 




200 400 600 800 (N) 



« 6 s 




^00 
(Ncm) 



« 7 g 



5 



:5 



5« 



o.io 

0.05 
0 

-0.05 
-O.IOj 



£i : ^- 4.2mm 



9tf ^80' 270' 360' 




90 180 270 360 



—163- 



BB58-B8631(6) 

«8-A2! 




—164— 



